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O objetivo do estudo foi desenvolver uma aplicação android para medida da altura do salto               
vertical humano, apresentando um sistema de processamento rápido, de baixo custo e com             
validade e confiabilidade. No entanto, devido às dificuldades encontradas no OpenCV do            
android, o estudo foi conduzido a partir de um dispositivo embarcado (Raspberry Pi 3), um               
display LCD e uma câmera de infravermelho, utilizando linguagem Python e biblioteca            
OpenCV. Até o momento foi possível desenvolver o sistema de ​tracking, ​calibração e as              
principais telas do sistema. Espera-se que até o final de novembro de 2018 o sistema esteja                
pronto para testes. 
 




The aim of study was to develop an android application to measure human vertical jump               
height, presenting a fast and low cost processing system with validity and reliability.             
However, due to the difficulties encountered in OpenCV of android the study was conducted              
from one embedded device (Raspberry Pi 3), one LCD display and one infrared camera,              
using Python language and OpenCV library. We developed until now the tracking system,             
calibration system and the main screens. Until November 2018 we expect that the system              
will be ready for testing. 
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
 
O salto vertical é uma habilidade humana fundamental e extensivamente investigada           
(HASSON et al., 2004). O desempenho do salto geralmente é utilizado como indicador da              
potência muscular dos membros inferiores. O parâmetro mais utilizado para a avaliação do             
 
 
salto vertical é a altura do salto, que é considerada o deslocamento do centro de massa do                 
corpo (CM) a partir da posição de pé até o ponto mais alto na posição vertical (DIAS et al.                   
2011). De acordo com Dias et al. (2011), três métodos são comumente utilizados para              
estimar a altura, são eles: o método baseado em vídeo (VID), na força de reação vertical do                 
solo (VRF) e no tempo de voo (TV). 
O VID é considerado como critério de referência para a medida de altura do salto               
vertical (LEARD et al., 2007), enquanto o TV é um método mais simples. O método VID                
requer uma análise trabalhosa para calcular altura. Utiliza-se uma análise 2D (Figura 1) para              
medir o deslocamento do CM por meio de marcadores de referência colocados em pontos              
anatômicos no avaliado. A maior limitação desse método é o tempo de análise e              
processamento, pois apesar de ser possível utilizar uma câmera de vídeo comum, é             
necessário utilizar pelo menos dois softwares para processá-los. 
 
 
Figura 1. Avaliação do salto vertical 2D. 
 
Atualmente, uma das formas mais econômicas de medir a altura do salto é a              
utilização do aplicativo para android chamado MyJump, que custa R$ 26,99. Este aplicativo             
utiliza o método TV para medir o tempo de voo e estimar a altura. No entanto, a estimativa                  
da altura realizada por meio deste método tem uma importante limitação, se o indivíduo não               
realizar o movimento do salto corretamente pode haver uma diferença do tempo de voo de               
subida e descida do corpo, o que pode comprometer a estimativa da altura (DIAS et al.,                
2011). Diante do exposto, levanta-se a necessidade de desenvolvimento de um novo           
 
 
aplicativo que utilize o método VID (“padrão ouro”), com a utilização de apenas um ponto               
anatômico como referência (DIAS et al., 2011), mas que apresente um sistema de             
processamento automático, rápido e de fácil utilização para medida do deslocamento do CM             





O projeto caracterizou-se como uma pesquisa de desenvolvimento e de inovação.           
Como foram encontradas dificuldades na plataforma android, a primeira etapa do estudo foi             
conduzida explorando o microcomputador Raspberry Pi 3 como plataforma alternativa a           
plataforma android. A escolha foi baseada na sua portabilidade e capacidade de            
processamento. Nele foram conectados uma câmera infravermelha e um display LCD. 
Na segunda etapa, foi criado um calibrador (Figura 2A) e programado o sistema de              
calibração. ​O calibrador é formado por dois círculos de cor vermelha (distância de 10 cm de                
seus centros). O sistema de calibração é responsável por capturar a imagem do calibrador e               
detectar o centróide dos dois círculos (Figura 2B), retornando a diferença em pixel entre              
eles. O sistema calcula quantos pixels correspondem a 10 centímetros. O calibrador é             
posicionado na linha de movimento do salto, em frente ao avaliado. Na cintura do indivíduo               
é fixado um marcador (Figura 1). 
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Figura 2. Calibrador (A), e seus centróides (B). 
 
Na terceira e quarta etapas, foram desenvolvidos algoritmos que fazem a detecção e             
tracking do marcador fixado na cintura do indivíduo, responsável por rastrear as posições             
 
 
alcançadas pelo avaliado. No desenvolvimento foi utilizada a linguagem Python 3.5 e a             
biblioteca OpenCV 4.0, com funções para análise e processamento de imagens. Para isso, foi              
utilizado o método da limiarização, que consiste em detectar um objeto baseando-se na             
variação de sua tonalidade (GONZALEZ e WOODS, 2014). Além disso, foram utilizadas            
funções geométricas para detectar o formato circular do marcador. ​O objetivo foi detectar o              
marcador no avaliado e registrar a altura do salto, calculada pela diferença em pixels do               
marcador fixado na cintura, com avaliado parado e a posição do marcador quando ele atingir               
a máxima altura. De posse do fator de conversão pixel-cm, que utiliza o calibrador (Figura               
2A) como referência, é estabelecida a altura do salto em cm que o indivíduo realizou.  
Na quinta etapa, foi programada a interface do software, onde foram desenvolvidas            
telas, menus e botões. Na sexta etapa, ainda não executada, espera-se realizar o teste do               
software em um ambiente real que será realizado junto ao laboratório de Biomecânica da              
Universidade Federal de Santa Catarina. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
No atual estado de desenvolvimento, o sistema ainda sofre interferência de ruídos na             
função de ​tracking do marcador. Os ruídos se devem a incidência de luz quando o sistema é                 
utilizado em ambientes que tem muita iluminação. Estas interferências são prejudiciais para            
o ​tracking ​e para a detecção do calibrador, o que pode levar em resultados imprecisos, como                
a medida da altura do salto. Para minimizar esta limitação será indicado o uso do sistema                
apenas em ambientes controlados (​indoor ​). 
Foi desenvolvida uma peça para fixar os LEDs infravermelhos em torno da câmera             
(Figura 3). Isto foi necessário para emitir luz infravermelha e câmera captar o reflexo gerado               
pelo marcador reflexivo fixado na cintura do indivíduo. Conforme exposto na seção do             
método, nas etapas cinco e seis, está sendo criado uma interface na qual serão desenvolvidos               
a tela, menu e os botões. Para essa utilização, foi acoplado no Raspberry um monitor LCD                
touch screen para que todo sistema seja portátil e de fácil usabilidade. Após cumprida essa               
 
 
etapa o sistema será colocado em teste em um ambiente real. 
 
 





O projeto demonstra que foi possível criar uma aplicação portátil e de baixo custo              
para analisar saltos verticais, utilizando-se de um computador portátil e uma câmera de             
infravermelho. Espera-se que até o final da vigência do projeto (outubro de 2018) o sistema               
esteja pronto para testes e que os resultados deste estudo possam contribuir para projetos              
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